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Mess- und Priifmaschinenanlage HEAVY-LINE KEMAISc

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Einleitung

= Aufbau

= Einsatzgebiete-Industriezweige

= Kennwerte

= Messtaster mit Stativ

= Rollenmodule

= Modulares Greif- und Winkelmessmodul
= Schwimmende Stltzvorrichtung

= Software

= Ausblick
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EINLEITUNG

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

Effizienzsteigerung

« Einsatz modularer, moderner und hochgenauer
Systemkomponenten

« Messvorgange kdnnen innerhalb weniger Sekunden
zuverlassig, optimal, schnell und hochgenau
durchgefthrt werden

Qualitatssteigerung

« im Vergleich zu bekannten Messablaufen bei 3D-Koordinaten-
messmaschinen sind héhere Messgenauigkeit durch Entkopplung
von Bewegungsablaufen mdglich

- 5-achsige Scanvorgange sind auf 1 rotatorische und
1 Linearbewegung reduzierbar!
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AUFBAU KemAaTee

Schaltschrank, Steuerung
und Bedienung,

Messtaster zur Erfassung von
Durchmesser und Rundlauf
(Anzahl variabel)

Positionierung des Werk-
stiicks Uber Festanschlag

Wellenklemmung
zur Messung des
Drehwinkels

2 motorisierte synchronisierte
Rollenmodule zur ruckfreien
Rotation des Werkstlicks mit
extrem hoher Laufruhe

Granittisch (Lange frei wahlbar) mit drei
zueinander ausgerichteten T-Nuten
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KeEMNT=C
EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE VETTERER MASCHINEN TECHNDLOGIE
= Schifffahrt
= Wind- und Wasserkraft, Solar
= [uft- und Raumfahrt
= Werkzeugmaschinen und Anlagebau
= Automotive: PKW und LKW-Branche
= Bau- und Landmaschinen, Kranbau,

= Maschinen fur Untertagebau (Tunnelbau,
Bohrkronen etc.)

= Eisenbahnbranche (Radnaben, Achsen,
Wellen etc.)

= Gas/ Ol Industrie
= E-Mobilitat (Elektromotoren, Generatoren)
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE KEM/TEC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

TEILE-BEISPIELE:
= Kurbelwellen
= Nockenwellen
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE KEMAT=E

TEILE-BEISPIELE:
= Antriebswellen in Baumaschinen und Kranbau
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE KEMAT=E

TEILE-BEISPIELE:
= Antriebswellen in Elektromotoren und Generatoren
= Prazisionswellen und Antriebsstrange
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

TEILE-BEISPIELE:
= Turbinen (z.B. fur Wind- und Wasserkraft, Luft- und Raumfahrt)
= Prazisionswellen und Antriebsstrange
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

TEILE-BEISPIELE:

= Achsen, Zylinder und Grol3lager
= Kardanwellen, Radnaben
= Rohre ...

23.09.2020
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EINSATZGEBIETE - INDUSTRIEZWEIGE KEMAT=E

TEILE-BEISPIELE:
= samtliche Wellen, Drehteile und Achsen auch in kleineren Abmessungen
(D > 10mm und Langen > 100mm).
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KeMAT=EC

KENNWERTE e —

Werkstluckgewicht bis 3000 kg symmetrisch, bei 2 Rollenmodulen
(h6here Gewichte auf Anfrage moglich)

Wellenlange 100 mm — 6000 mm (Lange je nach Kundenwunsch)

Durchmesser 10 mm — 250 mm

(grofRere Durchmesser abhéangig vom Rollenabstand
bis 500mm bzw. bis 1000mm maoglich)

Anzahl Messstellen Im Standard bis 38 (ansonsten je nach
Kundenwunsch beliebig erweiterbar)

Ho6he Mittelachse Rolle — Modulauflageflache 280 mm (nach Kundenwunsch erhdhbar)
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KENNWERTE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Genauigkeit Durchmesser: IT6

= Messung von:

e Durchmesser

* grafische Plan- und Rundlaufe mit einer Auflésung von 10240 Ink/U

Rundheit (auch in Winkelbereichen: Sektorrundheiten)

e Konizitat

e Konzentrizitat

 Parallelitat

23.09.2020
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KENNWERTE KemAaTee

= |dentifikations- und Filtermdglichkeiten wie z.B.

* Least Square Verfahren
 Hullkurve, Pferchkreis, Minimumkreis

* Tschebyscheft,
* Filterung von Ausreil3er z.B. durch UPR-Filter, ...

= Grol3er Schwingkreisdurchmesser moglich, auch fur Wellen mit exzentrischen
Merkmalen wie Kurbelwellen, Nockenwellen oder Wellen mit grof3en

Wellenabsatzen etc.
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KeMAT=EC

Der m O d u I a.re BA U KA STEN = M O DU L E KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Hochprazisionsmesstaster, hOhenverstellbar mit Stativ und Schwenkeinrichtung

23.09.2020

= 1. weltweiter Taster mit 125mm Hub mit
robuster hochsteifer und hochgenauer
Prazisions-Kreuzrollenfihrung mit grol3er
Laufruhe und hoher Lebensdauer und
Integriertem berthrungslosem
hochauflosendem Messystem

- KEINE Rollenbuchsen
- KEINE stdrungsanfallige sowie
unprazise Fuhrungsformen

= inkrementell mit 1VSS Signal mit
Referenzsignal und einer Auflosung von
0,1um (fur alle gangige Auswerteeinheiten)
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Der modulare BAUKASTEN - MODULE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Hochprazisionsmesstaster, hOhenverstellbar mit Stativ und Schwenkeinrichtung
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KeMAT=EC

P RAZ I S I O N S- I\/l ESSTA ST E R m i t STATIV KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

Auflosung:

inkrementell mit 1VSS Signal mit Referenzsignal und einer
Auflosung von 0,1um (fur alle gangige Auswerteeinheiten),
Hub: 125 mm

Prazisions-Kreuzrollenfiihrungen gewahrleisten hohe
Steifigkeit und eine extrem hohe, ruckfreie Laufruhe

Aus- und Einfahrbewegung tber integrierten
Pneumatikzylinder — auch in gefederter Variante moglich

Regelung der Anpresskraft und der Ausfahrgeschwin-
digkeit Gber einstellbaren Druck und Drossel
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Der modulare BAUKASTEN - MODULE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Luftgelagerte ULTRA Préazisions-Rollenmodule
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MOTORISIERTES ULTRA-PRAZISIONSROLLENMODUL

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

20

=  Werkstlickdurchmesserbereich: 10 mm - 250 mm
= Werkstlcklange: 10 mm bis 6000 mm abhangig von:

- Tischdimension,
- Werkstlckgewicht und
- Anzahl verwendeter Abstitzmodule

=  Werkstlckgewicht: bis 3000 kg (symmetrisch bei 2 Modulen)
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KeMAT=EC

Der m O d u I a.re BA U KA STEN = M O DU L E KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

Luftgelagerter, selbstzentrierender MODULARES GREIF- und WINKELMESSMODUL
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Der modulare BAUKASTEN - MODULE

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Schwimmende, selbstzentrierende und luftgelagerte Abstitzvorrichtung
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Der modulare BAUKASTEN - Uberblick | IH(EEE:&TEE

= Luftgelagertes, schwimmendes Greif- und
Winkelmessmodul

= Luftgelagerte Prazisions-Rollenmodule

= Schwimmende, selbstzentrierende und
luftgelagerte Abstitzvorrichtung

= Hochprazisionsmesstaster,
hohenverstellbar mit Schwenkeinrichtung

= Anschlag- und Positioniermodul

= Granittisch mit 3 integrierten Prazisions-
T-Nutenschienen

23.09.2020 MODULARE HOCHGENAUE VERMESSUNG von KLEIN- bis GROSSWELLEN - Universelle Mess- und Prifmaschinenanlage HEAVY-LINE Prof. Dr.-Ing. Gunter Ketterer ©



Der modulare BAUKASTEN - Uberblick I IH(EET&“\TEE

= Luftgelagertes, selbstzentrierendes
schwimmendes Greif- und Winkel-
messmodul

= Luftgelagerte Prazision- Rollenmodule ‘ ,

= Schwimmende, luftgelagerte
Abstltzvorrichtung

= Hochprazisionsmesstaster, hOhenver-
stellbar mit Schwenkeinrichtung

= Anschlag- und Positioniermodul

= Granittisch mit 3 integrierten
Prazisions- T-Nutenschienen
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SOFTWARE KemAaTee

= Firmeneigene Softwareentwicklung
- Anpassung der Software an Kundenwiinsche — Alleinstellungsmerkmal

= Steuerung der Prufvorrichtung durch PLC
= Prifplanerstellung und —verwaltung

= Anzeige von RuUstplanen zur Reduzierung der RUstzeiten verschiedenster
Wellentypen

= Synchronisiertes Einlesen und Auswertung der Messdaten (Tastermess- und
Winkelgebersignale synchronisiert)

= Erstellung von Prufprotokollen, Import von Messdaten aus CAQ Systemen
sowie Export der Messergebnisse in CAQ-Systemen moglich
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SOFTWARE - konfigurierbare Bedienoberflache

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

= Bedienung der Messvorrichtung tber benutzerfreundliche grafische

Benutzeroberflache — frei konfigurier- und an Kundenanforderungen adaptierbar

= Hohe Flexibilitdt und ein breites Spektrum an Messmaoglichkeiten:

= Auf3en- und Innendurchmesser
(Innendurchmesser optional)

= Rundlaufe und Rundheiten
= Sektorrundheiten

= Winkel und Konizitaten

= Bestimmung von Form- / = @
Lagetoleranzen D~ ==

= Vermessung von Langen und Bz
Abstanden (optional)
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KeMAT=EC

SOFTWARE - konfigurierbare Bedienoberflache e
Identnummer |RELAE

Pos. Priifmerkmal Pos. Prifmerkma OTG Rundheil A
11103,0 m HLZ 2 \] 1100,0 0,0150
. v m 1184,1300 ||| 184,1010 \[\184,1300 H Rundlauf| w 00,0000 0,0000 0,0000
Merkmalklasse Nenn UTG OTG TS Nenn UTG TG

Pos. Prifmerkma ] [ Pos. Prifmerkma
588,0 0,0
Planlauf | w}||0 ||/ 0,0000 0,0000 0,0000 w0 || 00000 0,0000 0,0000
Merkmalklasse

Sektor- Sektor-
GauB3 UPR Auswertung rundheit 1 rundheit 2 rundheit 3 Anschlag

@ HLZ

Spitzenhdhe

Greifarm - Ii
-,

- . = B GroB | w N tl— __c
— > ok Q hr:.!ﬂ_—&_ﬂl; 3 T'T T Pos. — —)
pos. A o os e | ] Mo pos
= . . ) : Taster

Taster . . f
Greifer Greifarme Pos. E‘[ - |87 1 bis 14

15 bis 28 lm} ’18—‘] RM hinten [ 2873
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SOFTWARE KemAaTee

Rundlauf

= Polarplots zur grafischen Visualisierung des
Rund-/Planlaufs s === — Gooo

00,0070
0,0060

= Moglichkeiten zur Filterung der Messwerte 000
(Gaul-Filter) Soows

"\ —4—0,0000

= Ausgleichsverfahren: Hull- und Pferchkreis,
Least Square Kreis LSCI und Minimumkreis
(Tschebyscheff-Kreis) zur Bildung der Rundheit

= Automatische ldentifikation und maogliche
Filterung von Messausreil3ern

= Speichern der Messrohdaten zur nachtraglichen
Auswertung der Messreihe
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SOFTWARE-Auswertungsbeispiele

KeMAT=EC

KETTERER-MASCHINEN-TECHNOLOGIE

Hullkreis Least Square

Rundlauf: 47,8 pm| 900 g Rundlauf: 108,7 pm| 900
Rundheit: 1 O. 3 Ty ‘ 00 m Rundheit: 1 ?, 2 pHm ‘ 0,0 D

SktRnd.1 | SktRnd.?2 | SktRnd.2 SktRnd.1 | SktRnd.2 | SktRnd.3
7 T 1 !:I|..r"|

Pferchkreis

Rundlauf: ?2.,4 pm‘ EI*I:I.DD
Rundheit: 7,5um | 0,0

SktRnd.1| SktRnd.2 | SktRnd.3
3.4um iy pm

@301,2
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ANWENDUNGEN und AUSBLICK KemAaTee

Die Kombination der Ke-Ma-Tec Heavy-Line Komponenten mit 3D-Koordinaten-Messmaschinen
ermdglich neue Dimensionen bei der Vermessung von Klein- bis Grof3wellen
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ANWENDUNGEN und AUSBLICK KemAaTee

Die Verbindung der Ke-Ma-Tec Komponenten mit der 3D-Koordinatentechnik fiihrt zu einer bislang
weltweit GENIALEN LOSUNG > ALLEINSTELLUNGMERKMAL WELTWEIT

8 — GENIAL
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ANWENDUNGEN und AUSBLICK KemAaTee

VORTEILE

= Perfekte Plan und Rundlauf- sowie Rundheitsmessung, da Messkopf der 3D-
Koordinatenmessmaschine still steht und Teil rotiert. = erhebliche Steigerung der Genauigkeit

= Erhebliche Effizienzsteigerung, da schnelle Vermessung in wenigen Sekunden moglich

= Direkter Winkelbezug des Werkstiickes vorhanden, durch direkt an das Werkstlck
angekoppelter, frei schwimmender hochaufldsender Drehgeber mit 10240 Inkrementen/U

* Rund- und Planlaufmessung, Rundheit und Durchmesser, Konizitat ...

= Kein Abscannen durch 3D-Messkopf mehr notwendig bzw. kein punktweises Abfahren mehr
notwendig

- KEIN zeitaufwendiges Messen
- Hbhere Messgenauigkeiten moglich

= GENIAL

i
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Zu Hause im SCHWARZWALD - |(Em/A\\TEC

WELTWEIT In ACTI ON KETTERER-MASGHIN.EN-TEGHNOI.OGIE

lll;‘ _
VWV -ma -tec. de
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